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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo aplicar la termografia infrarroja como
técnica predictiva para evaluar el estado térmico de tableros eléctricos y motores en la
empresa avicola AVIPAG, ubicada en Santo Domingo, Ecuador. Estos componentes
resultan criticos para los procesos de ventilacion, iluminacion y alimentacion
automatizada, por lo que su supervision térmica es esencial para garantizar la
continuidad operativa. Se llevaron a cabo inspecciones termogréficas utilizando una
cdmara SATIR T256 y el software SatlrWizard, detectdndose 21 anomalias térmicas
en tableros y 11 en motores. La mayoria de los casos presentaron niveles de severidad
térmica leves o moderados; sin embargo, también se identificaron condiciones severas
en un tablero y en dos motores, lo que permitié priorizar acciones correctivas. Las
principales fallas incluyeron conexiones flojas, falsos contactos, sobrecargas y
conductores mal dimensionados. El analisis termogréfico facilitd la elaboracion de
informes técnicos con imagenes térmicas, diagnostico detallado y recomendaciones
para el mantenimiento preventivo, contribuyendo a la planificacion eficiente de
intervenciones. Se concluye que la termografia infrarroja es una herramienta efectiva
para reducir fallos imprevistos, mejorar la eficiencia energética y reforzar la seguridad
eléctrica en instalaciones agroindustriales.

Palabras clave: termografia infrarroja, AVIPAG, mantenimiento predictivo, analisis
térmico, motores eléctricos.

Abstract

This study aimed to apply infrared thermography as a predictive technique to
evaluate the thermal condition of electrical panels and motors at the poultry company
AVIPAG, located in Santo Domingo, Ecuador. These components are critical in
ventilation, lighting, and automated feeding processes, making thermal supervision
essential to ensure operational continuity. Thermographic inspections were carried out
using a SATIR T256 infrared camera and the SatlrWizard software, detecting 21
thermal anomalies in panels and 11 in motors. Most anomalies were of mild or moderate
severity; however, one panel and two motors exhibited severe thermal conditions,
allowing for the prioritization of corrective actions. The main failures identified included
loose connections, false contacts, overloads, and undersized conductors.
Thermographic analysis enabled the creation of technical reports with thermal images,
detailed diagnostics, and maintenance recommendations, supporting the development
of a preventive maintenance plan based on thermal criticality. It is concluded that
infrared thermography is an effective tool to reduce unforeseen failures, improve energy
efficiency, and enhance electrical safety in agro-industrial environments.

Keywords: infrared thermography, AVIPAG, predictive maintenance, thermal analysis,
electric motors.
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Introduccién

La termografia infrarroja (IRT) esta técnica no invasiva ha mostrado eficacia en la
deteccién de fallos en motores eléctricos mediante la identificacion de hotspots en imagenes

térmicas (Calderon Uribe et al., 2024; Resendiz Ochoa et al., 2024).

Estudios recientes han destacado su utilidad en la evaluacién térmica de motores y
tableros eléctricos en entornos industriales y agroindustriales, logrando reducir fallas imprevistas
y mejorar la eficiencia energética (Venegas et al., 2022; Villalba Paniagua, 2020). En el caso de
empresas avicolas como AVIPAG, donde la continuidad operativa depende de sistemas
automatizados de alimentacion y ventilacién, el monitoreo térmico oportuno es clave para evitar

paros de produccion costosos (Castafieda & Pilatasig, 2024).

Esta tecnologia se basa en la ciencia que detecta la energia infrarroja emitida por un
objeto, la convierte en una temperatura aparente y la presenta como una imagen infrarroja.
Literalmente, la termografia infrarroja (IRT) significa "mas alla del rojo" (infrarrojo) y "imagen de

temperatura” (termografia).(Carrion-Jaura et al., 2022)

Esta tecnologia permite detectar defectos invisibles de manera no destructiva. A
diferencia de los métodos tradicionales, la termografia infrarroja se aplica en campos como la
medicina, sistemas energéticos y la construccidon. También tiene aplicaciones en la inspeccion
de vehiculos no tripulados, donde se utilizan camaras termogréaficas para revisar lineas
eléctricas, tuberias, edificios, entre otros. Adicionalmente la termografia ha sido utilizada para
detectar y cuantificar las pérdidas de calor en calderas de vapor, estos datos han permitido
identificar areas con aislamiento deficiente, donde se ha podido visualizar claramente las zonas
con fugas de calor y asi realizar las acciones correctivas correspondientes. (Sociedad et al.,

2021).



/iy
i -ner@ndo
R\ 5 REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

La termografia ha sido utilizada en diversos ambitos, como es la ingenieria de materiales
en la que se ha utilizado para mostrar la temperatura en procesos de deformacién de materiales
metdlicos. Esos hallazgos han determinado que la termografia es de gran utilidad para el
monitoreo, analisis de la deformacion y la fractura en materiales metélicos. (Cangussu et al.,

2021).

En el campo de la construccion, la termografia se ha convertido en una herramienta
esencial. Esta técnica ayuda a identificar fugas en ventanas, pérdidas de calor en sistemas de
aire acondicionado y a evaluar el estado de los paneles solares en los edificios. Detectar estos
problemas de manera temprana permite localizar areas problematicas y optimizar el uso de
recursos energeéticos, lo que mejora la eficiencia y el rendimiento de los sistemas constructivos.

(Aldana-Rodriguez & Lozano-Tafur, 2024)

El andlisis termografico se ha convertido en una herramienta clave para identificar puntos
calientes en los circuitos eléctricos, lo que permite tomar medidas preventivas antes de que
surjan problemas graves. Invertir en mantenimiento preventivo no solo prolonga la vida util de los
equipos, sino que también ayuda a reducir costos a largo plazo al evitar reparaciones costosas
y tiempos de inactividad inesperados. Los analisis termograficos facilitan la deteccion temprana
de problemas eléctricos, como conexiones sueltas, sobrecalentamiento de componentes o
desgaste excesivo. Al abordar estas cuestiones de manera proactiva, se pueden prevenir fallas
o dafilos mayores en los tableros eléctricos, asegurando asi una operacion segura y eficiente de

las instalaciones eléctricas. (Qu et al., 2020)

Los tableros eléctricos son fundamentales en la industria, ya que se encargan de distribuir
energia a diversos equipos y areas. Cualquier falla en estos sistemas puede resultar en
incendios, interrupciones en la produccion, dafios a los equipos y riesgos para el personal. Un

andlisis termogréfico realizado a tiempo ofrece informacion valiosa sobre posibles fallas en la red
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eléctrica, lo que ayuda a prevenir gastos adicionales en la produccién y asegura la seguridad y

eficiencia operativa. (Azevedo et al., 2024)

En nuestro pais existen normativas y reglas que definen un estandar base que regulan la
funcionalidad y eficacia del mantenimiento dentro de las areas industriales, enfocandose en la
funcionalidad del sistema eléctrico y a su vez del mantenimiento de las diferentes maquinas que
se utilizan en el sector industrial. La falta de mantenimiento eléctrico en las industrias puede
ocasionar accidentes a los empleados y al mismo tiempo sanciones legales, La empresa AVIPAG
tiene la predisposicion de implementar de forma periddica el mantenimiento predictivo mediante

andlisis termografico, debido a su facil aplicacion y efectividad.
Métodos y Materiales

Para la realizaciéon del presente estudio se emplearon una serie de herramientas
especializadas en diagndstico térmico, entre las cuales destacan: una camara termografica
SATIR modelo T256, una pinza amperimétrica, destornilladores dieléctricos y equipos de
proteccion personal. Estas herramientas fueron utilizadas para llevar a cabo las inspecciones
térmicas y visuales de los tableros eléctricos y motores trifasicos ubicados en las instalaciones

de la empresa AVIPAG, en Santo Domingo, Ecuador

Ademas, se utilizé el software SatlrWizard para el procesamiento y andlisis de las
imagenes térmicas capturadas, permitiendo evaluar la severidad de las anomalias detectadas y

emitir recomendaciones técnicas adecuadas.

El procesamiento automatico de imagenes termograficas mediante redes neuronales ha

demostrado una alta precisién en la clasificacion de condiciones de falla (Pérez et al., 2021).
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gantifcs

El uso combinado de analisis térmico y técnicas predictivas, como la formulacion de redes

neuronales y sensores loT, ha mostrado una mejora significativa en el mantenimiento proactivo

(Chevichenko et al., 2023).

Figura 1.

Céamara Termografica SATYR T256.

g
2

Nota: Elaboracién propia
A continuacion, se presenta el flujo metodolégico general seguido durante la

investigacion:
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Figura 2.

Diagrama de flujo de la metodologia del trabajo

Planificacion del Analisis
Termografico

!

Calibracion de la Camara
Termografica

H__

Captura de Imagenes
Termograficas

Analisis de
Imagenes

Informe Técnico

|

Nota: Elaboracién propia

‘ Elaboracion del

Planificacion del analisis termografico

Durante esta etapa se definieron los objetivos del diagnéstico, se seleccionaron las zonas
criticas dentro de la granja, se verifico el etiquetado de los tableros eléctricos y se revisaron los
registros histéricos de mantenimiento. Esta planificacion permitié enfocar los recursos en equipos

con mayor riesgo térmico

Calibracion de la Camara Termografica

Antes de iniciar el andlisis, se calibré la camara termogréafica SATIR T256 para garantizar

lecturas precisas y confiables. Esta calibracion incluyd el ajuste de parametros ambientales
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propios de la zona de Santo Domingo de los Tsachilas: una emisividad de 0.95 (adecuada para
superficies metalicas pintadas como las de los tableros eléctricos), una distancia de 1 metro entre
la camara y el objeto, y la medicion de la temperatura ambiente y la humedad relativa con
instrumentos complementarios. Estas condiciones fueron fundamentales para obtener imagenes
térmicas precisas y comparables durante todo el proceso, siguiendo recomendaciones
establecidas por fabricantes como FLIR y Fluke, quienes definen parametros de calibracion en
funcion del tipo de superficie, distancia, emisividad y condiciones ambientales (FLIR Systems,

s.f.; IEEE, 2018)
Captura de Imagenes Termogréficas

Las inspecciones se realizaron sin interrumpir el funcionamiento de los equipos,
permitiendo capturar el comportamiento térmico bajo condiciones operativas reales. Ademas de
la captura de imagenes infrarrojas, se realiz6 una inspeccion visual detallada de cada tablero y
motor, considerando el estado fisico de los conductores, la ventilacion disponible, la acumulacion
de polvo y la calidad del aislamiento. Estas observaciones facilitaron la interpretacion contextual

de las imagenes y el diagndéstico preliminar de las fallas.

Figura 3.

Captura de imagenes termograficas en la empresa AVIPAG

Nota: Elaboracion propia
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Analisis Termogréfico

Para clasificar las anomalias detectadas se utilizaron tablas de tolerancia térmica
basadas en incrementos de temperatura (AT), conforme a estandares de monitoreo por condicion
establecidos en la norma ISO 18434-1:2008 y guias técnicas de Fluke Corporation (2021). Estas
tablas permiten diferenciar entre condiciones leves, medias, severas o criticas, segun el nivel de

riesgo operativo.

Figura 4.

Andlisis Termogréfico en software SATYR REPORT.

Observacion

Los hallazgos fueron documentados en informes termograficos que incluyeron: imagenes
visibles e infrarrojas, escalas térmicas, valores maximos y minimos de temperatura, ubicacion de
los puntos criticos y diagndsticos técnicos. Ademas, se integraron recomendaciones especificas
para corregir los problemas detectados y prevenir futuras fallas, como el reemplazo de
conductores, ajustes de conexiones, mejoras en ventilacion o planificacion de mantenimientos
correctivos. Estos informes representan una base objetiva para la toma de decisiones técnicas

en la gestion del mantenimiento predictivo de la empresa AVIPAG.
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Figura 5.
Reporte Termografico.

EMPRESA: AVIPAG S.A.
UBICACION: BLOQUE 1 TABLERO PRINCIPAL
EQUIPO: GUARDAMOTOR DE EXTRACTORES DEAIRE23Y 4

RESPONSABLES: DAYANA LOPEZ Y JONATHAN QUEZADA

TemperaturaMinima 28.1°C

Emisividad 0.95

Temperaturabéxima 39.6°C

Nombre del archivo IR_1970-01-14-15-04-44-683.jpg

Cl-Tempersturahinima | 28.4 °C

ClTemperaturabdéxima| 39.6 °C

C2:Temperaturahinima | 28,9 °C

C2:-TempersturaMéxima| 38,4 °C

AT 1.5

Nota: Elaboracion propia

Analisis de resultados

El analisis termografico llevado a cabo en las instalaciones de la empresa AVIPAG
permitio identificar anomalias térmicas en tableros eléctricos y motores trifasicos utilizados en los
procesos de alimentacion, ventilacion e iluminacion de los galpones. Estas inspecciones se
realizaron con equipos en funcionamiento, lo cual permitié captar el comportamiento térmico real
bajo condiciones operativas normales. Las anomalias detectadas fueron clasificadas en niveles
de severidad: leve, medio y severo, de acuerdo con la diferencia de temperatura y la localizacion

del punto caliente

Resultados del analisis termografico en tableros eléctricos

Se realizaron 21 inspecciones termograficas en los tableros eléctricos, utilizando una
camara infrarroja SATIR y el software SatlrWizard. Como resultado, se obtuvo el siguiente

desglose:
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e 12 tableros (61.9%) presentaron anomalias de nivel leve, con temperaturas

moderadas que requieren seguimiento.

o 8 tableros (38.1%) presentaron condiciones de nivel medio, que indican la presencia

de sobrecargas, falso contacto, mala conexién o cables mal dimensionados.

e Solo 1 tablero (4.8%) presentd una condicidon severa, que requiere intervencion

inmediata para prevenir fallas criticas.
e No se detectaron anomalias clasificadas como criticas ni extremas.
Tabla 1.

Resultados termograficos en tableros eléctricos de AVIPAG.

TABLA DE RESULTADOS DE LOS TABLEROS

EQUIPO TERMOGRAFIA

4 LEVE MEDIO SEVERO CRITICO EXTREMO

GUARDAMOTOR DE
ALIMENTADORES DEL 1 X
GALPON 1

LUZ PILOTO

PORTAFUSIBLE

GUARDAMOTOR DE
EXTRACTORES DE
AIRE 1
GUARDAMOTOR DE

EXTRACTORES DE 5 X
AIRE2Y 3
GUARDAMOTOR DE
EXTRACTORES DE 6 X
AIRE4Y 5
GUARDAMOTOR DE
EXTRACTORES DE 7 X
AIRE3Y 4
GUARDAMOTOR DE
EXTRACTORES DE 8 X
AIRE
CONTACTOR DEL
ALIMENTADOR
BREAKER CAJA
MOLDEADA 10 X
CONTACTOR 11 X

BREAKER CON 12
BLOQUEO MANUAL
INTERRUPTOR CAJA 13
MOLDEADA

A WD
X
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TERMINALES DE CAJA

MOLDEADA 14
INTERRUPTOR CAJA
MOLDEADA 15 X
CONDUCTOR 16 X
TERMINALES 17 X
TERMINALES 18 X
CONDUCTOR DEL
BREAKER 19 X
TERMINALES DE CAJA 20
MOLDEADA
TERMINAL DE 21
BREAKER
TOTAL 12 8 1 0 0

Nota: Elaboracién propia.

Figura 6.

Resultados del Analisis Termogréafico en los tableros de AVIPAG

TABLEROS

B Severidad M leve M Medio HSevero Critico M Extremo

Nota: Elaboracién propia

Resultados del analisis en motores trifasicos

Se inspeccionaron un total de 11 motores trifasicos distribuidos en los galpones de la
empresa. Estos motores son fundamentales para el funcionamiento de extractores, ventiladores

y alimentadores automaticos. Los resultados del analisis térmico fueron:

e 8 motores con condicién térmica leve

e 2 motores con condicion térmica media
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e 1 motor con condicién severa

e 0 motores con condicion critica o extrema.

Tabla 2.

Resultados termograficos en motores trifasicos de AVIPAG

TABLA DE RESULTADOS DE LOS MOTORES

EQUIPO TERMOGRAFIA# LEVE MEDIO SEVERO CRITICO EXTREMO
MOTOR DE EXTRACTORES DE AIRE 1 22 X
MOTOR DE EXTRACTORES DE AIRE 2 23 X
MOTOR DE EXTRACTORES DE AIRE 3 24 X
MOTOR DE EXTRACTORES DE AIRE 4 25 X
MOTOR DE EXTRACTORES DE AIRE 5 26 X
MOTOR DE EXTRACTORES DE AIRE 1 27 X
MOTOR DE EXTRACTORES DE AIRE 2 28 X
MOTOR DE EXTRACTORES DE AIRE 3 29 X
MOTOR DE EXTRACTORES DE AIRE 4 30 X
MOTOR DE EXTRACTORES DE AIRE 5 31 X
MOTOR DE EXTRACTORES DE AIRE 6 32 X
TOTAL 0 9 2 0 0

Nota: Autoria propia

Figura 7.

Resultados del Analisis Termogréafico en los motores de AVIPAG

MOTORES

B Severidad MLeve M Medio MSevero M Critico M Extremo

Nota: Elaboracién propia.
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Las fallas detectadas incluyeron sobrecalentamiento en carcasa, cabezal o terminales,
generadas principalmente por deficiencias en el sistema de ventilacion y exceso de carga. La
acumulacion de polvo, suciedad y deficiencias de ventilacién en motores eléctricos puede afectar
su disipacion térmica, elevando la temperatura y reduciendo su vida util. Esta condicién fue
observada en motores de AVIPAG, donde algunos equipos registraron temperaturas superiores

a 80 °C, superando los limites seguros para operacién continua (Infraspeak, 2024; Loya, 2020).

Conclusiones

La efectividad de la termografia infrarroja ha sido ampliamente documentada en contextos
industriales por su capacidad para reducir fallas inesperadas hasta en un 55 % mediante el

mantenimiento predictivo (Fluke Corporation, 2021)

El presente andlisis termogréfico realizado en los tableros eléctricos y motores trifasicos
de la empresa AVIPAG permitié identificar y clasificar anomalias térmicas que, de no ser
atendidas oportunamente, podrian generar fallas criticas en el sistema eléctrico. A través de la
utilizacién de una camara SATIR T256 y el software SatlrWizard, se detectaron un total de 21
fallas en tableros eléctricos y 11 en motores, con niveles de severidad que van desde leve hasta

severo.

Las principales causas detectadas estuvieron relacionadas con conexiones flojas,
desequilibrio de cargas, sobrecalentamiento de conductores, terminales mal colocados o
inexistentes, y deficiencias en la ventilacion de los motores. Este diagnostico ha permitido a la
empresa disponer de una base técnica confiable para planificar acciones de mantenimiento
preventivo y correctivo, contribuyendo asi a la continuidad operativa, la seguridad del personal y

la eficiencia energética de sus procesos productivos.
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La termografia con modelos de aprendizaje automatico se posiciona como una
herramienta robusta para identificar fallos antes de que causen paradas no planificadas (Osornio

Rios et al., 2021).

Finalmente, se concluye que la termografia infrarroja es una herramienta eficaz, no
invasiva y de alto valor técnico para el monitoreo y mantenimiento predictivo de instalaciones
eléctricas en el sector agroindustrial. Su aplicacion periddica puede evitar fallas costosas, reducir

riesgos eléctricos y optimizar la vida util de los activos eléctricos de la empresa.
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